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The author attempted to color chromaticity diagrams, xy -diagram and u'v' -diagram. As it was 
impossible to color the all area of diagrams with true colors, the author tried to color these with 
appropriate colors. At first colors of sRGB were extended to outside of the gamut of sRGB. Then 





ンドブック 第 3 版」が 2011 年 4 月に東京大学出版会から
発行された 1)。著者は「第 16 章 カラー写真」の主査と一
部の執筆を担当した。そのほかに、「口絵１ CIE1931XYZ























て行われており、試しにグーグルで ”chromaticity diagram” 
を検索すると、図 1 に示す多数の図が画像検索結果として
表示される。これらをみると、彩度が低かったり、白色点
から C(シアン)、M(マゼンタ)、Y(黄)の 3 方向に明るい
直線があったりして、あまりきれいな図になっていない。 
sRGB 色域の着色 
最初に sRGB3,4) の色域の着色を試みた。 まず、色度図
上で座標 (x, y) を設定する。しかし、これだけでは 3 次元
で表される色は決まらない。色度座標 x, y は、三刺激値
X, Y, Z から、次式によって求められる 5)。 
 
   
   (1) 
 
x, y を決めただけでは、X, Y, Z を求めることができない。
X, Y, Z のうちのひとつの値を決める必要がある。色を特定
するときに色度座標とともに用いられる三刺激値 Y は、視
感反射率とも呼ばれ明度に関する値である。この値を別途
定めることにした。三刺激値 Y の値として Y と密接な関係
のある座標 y の値をそのまま用いた。扱いを容易にするた
め、この報告では 0≦Y≦1 としている。 
 座標 (x, y)と三刺激値 Y から、式(1)から求めた次式より、















   (2) 
 
 
つぎに、sRGB の規定に基づき、三刺激値 X, Y, Z からデ
ジタル値 R8bit, G8bit, B8bitに変換していく 3,4)。そのために、
まず次式によって、三刺激値 X, Y, Z を線形な RGB (赤、
緑、青) 値 R, G, B にする。 
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さらに、8 ビットにするため 255 をかけたのち、丸めて 8






このようにして変換したデジタル値 R8bit, G8bit, B8bitが、
ともに [0, 255] 内であれば sRGB の色域内であるため、そ
れらの値をその座標 (x, y) の RGB 値として表示する。一
方 R8bit, G8bit, B8bitのひとつでも[0, 255] 外であれば、その色
は sRGB の色域外であるため、(0,0,0) すなわち黒として表
示する。 
Visual Studio 2010 のC++を用いて、xを 0 から 0.8まで、
y を 0 から 0.9 まで、それぞれ 0.001 間隔でのデジタル値
R8bit, G8bit, B8bitを求めて作成したのが図 2 である。なお、図
2 には 0.1 間隔のスケールを白線で表示している。また、
スペクトル軌跡と純紫軌跡も表示している。 
図 2 をみると sRGB の白色点すなわちイルミナント D65
の点が白くなっておらずグレイになっている。白色点を白
くするように白色点の Y が 1 になるようにし、それに伴っ
てその周囲も明るくしたのが図 3 である。白色点が白くな










































































































図 3 白色点を白くした sRGB 色域 
 














するために、図 2 を sRGB の色域外に拡張した。図 2 の作
成中に馬蹄形内で黒くした部分すなわち色域外の色の
RGB値をクリッピングした。すなわち、0未満の値を 0に、
255 を超える値を 255 にした。その結果を図 4 に示す。 
非線形関数の導入 
図 4 をみると、全域を着色できたのはいいが、sRGB の
色域の境界の 3 辺付近で急激に色が変化している。これは、
sRGB の階調が図 5 に青線で示すように直線的で、拡張し
てクリッピングをしたため 0 と１付近では滑らかな変化
になっていないことに起因している。これらの付近で滑ら
かにするために、2 点 (0, 0) と(1, 1) を通り、これら 2 点
での微分係数が 0 になるようにする必要がある。これを実
現する簡単な関数として、3 次式を用いた。つまり、 









用いた。次式のように、白色点 (xw, yw) を中心に三刺激値



































原色、例えば sRGB 準拠のディスプレイであれば sRGB の
原色で表示する。このような仮想的な原色として 380, 527, 
780nm の単色光を用いた。これらの色度座標は、それぞれ




一般的に、RGB 3 原色の強度あるいは三刺激値 R, G, B











図 5 sRGB の階調と３次式 
 
 
図 6 階調を非線形化 
 
 





























D65から、三刺激値 X, Y, Z が等しいイルミナント E にする














式(16)を用いて 3 原色の座標から刺激和 S が求まったら、
式(12)から変換行列 M を定めることができる。 
ここでの目的である色度図の着色では、式(9)の逆を用い
るため、逆行列 M -1に三刺激値 X, Y, Z をかけて sRGB の
R, G, B 値を求め、それらから前述のように変換してデジタ
ル値 R8bit, G8bit, B8bitを求める。 
原色とイルミナントの変更は、もっと早く、最初に行う
べきであった。変更前後の 3 原色とイルミナントを図 8 に
示す。変更後の原色とイルミナントを用いて作成したのが






























































































































































































































































図 8 原色とイルミナントの座標 
 
 
図 9 原色とイルミナントの変更 
 
 
図 10 黄色部の高明度化 
色度図の着色






















Y を大きくしてユニーク黄 8) を中心とした黄色付近の明
度を高くした。こうしてできたのが図 10 である。 
このように、sRGB の拡張から始まって種々の変更を行
って xy 色度図の着色が完成した。 
 
u’v’色度図 
人間の感覚に合った UCS 色度図 9) である u’v’色度図の













となる。この式を用いて u’v’ 色度図の座標 (u’, v’) を xy
色度図上の座標 (x, y) に変換し、それらの値から前述の
ようにして x, y からデジタル値 R8bit, G8bit, B8bitを求めた。






















図 11 u’v’色度図 
図 13 波長目盛を追加した xy 色度図 
 














図 12 に示すように、スペクトル軌跡上で連続した 3 点 P1, 
P2, P3 の点 P2 に目盛をつける場合、P2 を通り直線 P1P3 に
直交する直線上で、目盛の長さに相当する距離 d だけ P2 
から離れた点 P まで直線を引く。このような点 P は 2 点あ






が図 13 で、目盛部分を拡大したのが図 14 である。波長が
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図 15 波長目盛を追加した u’v’色度図 
色度図の着色














付図 2  u’v’ 色度図（図 15 の拡大版） 
色度図の着色
